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摘 要 本文探讨了深圳福田红树林保护区 56年生白骨壤群落的生物量、生长量及能量分布。
结果表明 : 该群落现存生物量为 16583 88g/ m
2
, 其中地上部占 66 78% , 地下部占 33 22% 。年
增长量( 1993)为 1149 8g/ m2。植物体各组分热值含量变化范围在 16 1~ 18 22KJ/ g , 其中以树
干材热值含量居最高, 而中根最低; 群落能量现存量为 291839KJ/ m2 , 其中地上部占 68 51% , 地
下部占 31 49% ; 群落年增长能量存留量( 1993) 为 20213KJ/ m2。
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红树林是热带、亚热带海岸河口潮间带的木本植物群落, 是一项珍贵的生物资源, 作
为河口海岸重要的初级生产者, 为林区其它消费者提供食物来源和栖息、繁衍及觅食场
所。白骨壤( Av icenia marina ( Forsk. ) Vierh. ) 为马鞭草科植物, 属广希性红树植物, 在







福田红树林保护区位于深圳湾的东北部, 红树林沿海岸呈带状分布, 长达11km , 林带
宽 10 至 200 余米不等。该地区与香港米埔红树林保护区相对岸, 属南亚热带季风气候,
年平均温度为 23 , 1 月份平均温度15 , 7 月份平均温度为 28 , 年降雨量约 2200mm。
工作地点位于该保护区管理处车公庙观鸟亭附近林区。该地段林带宽 120m, 中、高潮滩
为白骨壤纯林, 周缘为秋茄( K andelia candel ) 林和桐花树( Aegicer as cor niculatum ) 林分
布。样地是中潮滩的白骨壤纯林, 林冠高 6 5~ 7 0m , 叶面积指数 4 5, 郁闭度 0 9, 平均
胸径 9 2cm, 平均树龄 56 年生, 平均密度为 16 株/ 100m
2
, 林木分布较均匀, 林相整齐, 淡
绿色。林地受潮汐周期淹浸, 淤泥深厚, 土壤无结构, 表土含盐量 1 44% , pH5 3。
2 材料与方法
2. 1 生物量测定
1994 年 3 月在白骨壤林中, 设立 2 个 10m 10m 样方, 计算种群密度, 并逐株测定树
高, 胸径和基径。推导标准木并砍伐标准木 2 株, 进行生物量分析和树干解析。解析木从
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径基开始, 除胸高 1 3m 外, 以上每隔 2m 取一分析圆盘。从各圆盘求得年轮数, 年增长
量。群落地上部从标准木各组分的生物量比例和样方林木测定数据推算, 分别以树干材、
树干皮、多年生枝、幼枝、死枝、叶、花等各组分计量。地上呼吸根另测 2 个 1m 1m 根量,
地下部生物量采用挖取 2 个 1m 2m, 深 0 90cm( 90cm 以下基本无根) 的地下根系, 分
三层( 0~ 30cm, 30~ 60cm, 60~ 90cm ) , 并每层分大根( d 2cm, 包括根蔸) 、中根( 0 2cm
d < 2cm) 和细根( d < 0 2cm) 计量。各样品于 60 下烘干, 将分析样研磨装瓶待测, 另
抽小样于 105 烘至恒重, 求算干重和含水量, 以换算生物量。
2. 2 生长量的测定
将标准木分段取圆盘, 测定及计算均按阿努钦生长量测定法[ 2] , 部分公式如下:
标准木形数( f ) =
标准木体积( V )
S ( 胸高断面积) h( 树高)
当年材积的年生产力( PA ) =
材积增长量( V 1993)
总材积( V 55年 )
根据标准木当年材积的生长量与总干材的总量比, 推算各组分 1993年的生长量。
2. 3 热值的测定及群落能量的推算
各组分的热值测定采用 GR-3500 型氧弹式微电脑热量计, 在室温 20 条件下测
定
[ 3]




3. 1. 1 白骨壤群落现存生物量 根据 1994 年 3 月对深圳福田 56 年生白骨壤林的分析
表明: 该群落现存生物量为 16583 88g/ m2, 其中地上部为 11074 87g/ m2, 占总量
66 78%; 地下部为 5509 01g/ m
2
, 占总量的 33 22% 。各组分的分配比大小为: 树干材>
多年生枝> 中根> 大根> 枯枝> 叶> 呼吸根> 细根= 树皮> 幼枝> 下木> 花( 见表 1) 。
表 1 深圳河口白骨壤群落各组分生物量及分配比( 1994. 3)
Tab. 1 The biomass of different samples in the standing crop of A marina community in estuary of Shenzhen River
组分 Fract ion 生物量 Biomass ( g/ m2) 占总量百分比 Percentage of total( % )
叶 Leaf 551 34 3 32
花 Flow er 1 66 0 01
幼枝 Tw ig 238 33 1 44
多年生枝 Perennial branch 3505 35 21 14
枯枝 Dead branch 796 43 4 80
呼吸根 Pneumatophore 365 92 2 21
树干皮 Bark of t runk 281 98 1 70
树干材 Wood of t runk 5330 01 32 14
下木 Undergrow th 3 85 0 02
地上部合计 Sum of aboveground 11074 87 66 78
大根 Macroroot 2186 20 13 18
中根 Midroot 3054 18 18 42
细根 Microroot 268 63 1 62
地下部合计 Sum of underground 5509 01 33 22
总计 Total 16583 88 100 00
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3. 1. 2 白骨壤群落根系垂直分布 白骨壤根系特点在于它强大的榄状根系和众多的地
表指状呼吸根, 形成良好的通气系统和支持系统, 这对于生活在潮间带的红树林而言, 具
有特殊的意义。该群落总根系生物量为 5874 93g/ m2 ( 占群落总量的 35 43% ) 。其中地
上根( 呼吸根) 占总根量的 6 23% , 地下根占 93 77%, 地下根系分布见表 2。该群落根系
主要分布至 90cm 土壤层, 90cm 以下基本无根。
表 2 白骨壤地下根系生物量分布特点
Tab. 2 The distribution of biomass in the root under ground of A marina
土层深度
Depth of soil( cm)
大根
Macroroot ( g/ m2)
中根
Midroot ( g/ m2)
细根
Microroot ( g/ m2)
总计
Total ( g/ m2)
0~ 30 582 58 ( 26 65) 894 46 ( 29 29) 177 37 ( 66 03) 1654 41 ( 30 03)
( 35 21) ( 54 07) ( 10 72) ( 100 00)
30~ 60 1002 04 ( 45 8) 873 03 ( 28 59) 76 18 (28 36) 1951 25 ( 35 42)
( 51 35) ( 44 74) ( 3 91) ( 100 00)
60~ 90 601 58 ( 27 53) 1286 69 ( 42 12) 15 08 ( 5 61) 1903 35 ( 34 55)
( 31 61) ( 67 60) ( 0 79) ( 100 00)
总计 T otal 2186 20 ( 100 00) 3054 18 ( 100 00) 268 63 (100 00) 5509 01 ( 100 00)
括号内的值为相应的百分比。 The number in the bracket is the percentage of total.
从表 2 可知, 层与 层根生物量相近, 各占地下根总量的 35% 左右, 层较少, 占
30% , 从各类根分布看, 、 两层, 中根> 大根> 细根, 层则为大根> 中根> 细根; 同一
类根在不同层次分布为: 大根 层> 层 层, 中根 层> 层 层, 细根
层> 层> 层。在总地下根系中, 大根占总量的 39 68%, 中根占 55 44% , 细根占
4 88%, 即中根> 大根> 细根。各层中, 中根均占有较大比例, 尤其在第 亚层, 高达
67 60%, 而与陆生森林比较, 我国的长白松林根系主要分布于 10~ 40cm 之间, 主根占根
系总量的百分比高达 85 74%, 中根仅占 12 31% 。
3. 1. 3 与不同红树群落生物量的比较 从表 3 可以看出, 不同河口海湾的白骨壤林中,
福田白骨壤群落的现存生物量分别是广西北海和福建东屿的白骨壤林现存生物量的
3 14 和 3 82 倍。这表明深圳福田的白骨壤林是我国同一类型群落发育和保护较好的典
型群落, 必须加强保护。
与不同类型红树群落相比, 深圳福田白骨壤群落现存生物量与厦门浮宫秋茄林相近,
而仅为海南东寨港海莲林现存生物量的 39 46%, 仅为巴拿马大红树群落的 35 36% , 为
广西合浦英罗湾红海榄林的 56 88% 。
从群落各组分生物量的分布上看, 深圳福田白骨壤群落中, 树干材占有较大比例, 达
33 84%, 明显大于北海和东屿两处, 这在于该群落树木高大, 而北海及东屿两处则由于群
落发育不良, 树木呈矮化灌木状。其侧枝占总生物量的 22 58% , 比例上大于秋茄和海莲
群落, 这是由于该群落常有两个大主干, 且分枝多而丛生, 与广西合浦的红海榄多分枝类
似。其地上部生物量与地下部生物量之比为 2 01, 也接近于广西合浦的红海榄群落, 大
于其它红树植物群落, 见表 3。
3. 2 白骨壤群落的年生长量
3. 2. 1 白骨壤群落的材积增长量 圆盘解析结果表明, 深圳福田 56 年生白骨壤群落材
积蓄积量为 7 36dm3/ m2, 平均株材积为 51 30dm3, 为浮宫秋茄平均株材积( 8 47dm 3) 的
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6 06 倍, 仅为海南海莲林株材积( 184 6dm3) 的 0 28 倍。该群落当年株材积生长量为
表 3 不同种类红树群落生物量及其分布比较
Tab. 3 The comparison of biomass and i ts distribution in different mangrove communities
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3. 2. 2 白骨壤群落的年增长量 除去凋落量, 群落各组分年生物量增量即为年增长量。
从表 4 可知, 深圳福田白骨壤群落( 1993) 增长量为 1149 8g/ m
2
a, 其中地下根系生长
量仅占 29 12%, 地上部生长量占总量的 70 88% , 尤以树干材最高, 为 323 96g / m2 a, 占
总量的 28 18%。
与其它河口海湾红树群落相比( 表 4) , 总年增长量大小为: 海莲( 1642 7g / m2 a) > 秋
茄( 1494g/ m
2
a) > 白骨壤( 1149 8g/ m
2




Tab. 4 The comparison of annual increment among different mangrove plants ( g/ m2)
组分 Fract ion
( 深圳) 白骨壤
Sh enzhen A . marina
( 海南) 海莲
Hainan B . sezangu la
( 广西) 红海榄
Guangxi R . stylosa
( 福建) 秋茄
Fujian K . candel
树干皮 Bark of trunk 17 14 ( 1 49) 44 8 ( 2 73) 35 1 ( 4 82) 115 ( 7 70)
树干材 W ood of t run k 323 96 ( 28 18) 435 1 ( 26 49) 139 8 ( 19 20) 526 ( 35 21)
多年生枝 Perennial branch 213 06 ( 18 53) 14 00 ( 8 52) 104 2 ( 14 13) 116 ( 7 76)
幼枝 T wig 238 33 ( 20 73) 432 3 ( 26 32) 198 6 ( 27 28) 109 ( 7 30)
呼吸根 Pneumatophore 22 24 ( 1 93) 21 2 ( 1 29)
地下根 Underground root 334 84 ( 29 12) 492 7 ( 30 00) 240 3 ( 33 01) 628 ( 42 03)
下木 Un dergrow th 0 23 ( 0 02) 76 6 ( 4 66)
总计 T otal 1149 8 ( 100 00) 1642 7 ( 100 00) 728 0 (100 00) 1494 ( 100 00)
文献来源 Cited from 本文 In this paper [ 8] [ 11] [ 6]
括号内数字为占总量的百分比。 The number in the bracket is the percentag of total.
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但是, 就群落各组分相对生长( 占总生长量的百分率) 而言, 白骨壤群落地上部相对增
长量最为明显, 顺序为白骨壤 ( 70 88%) 海莲 ( 70%) > 红海榄 ( 66 99%) > 秋茄
( 57 97% ) 。
3. 3 白骨壤群落的能量特征
3. 3. 1 群落各组分的热值含量 白骨壤群落各组分干重热值( GC V ) 变化范围为 16 11
~ 18 22kJ/ g, 其中树干材最高( 18 22kJ/ g) , 而以中根最低( 16 11kJ/ g) , 平均为 17 59kJ/
g。地上部组分的热值普遍较地下部组分高, 与海莲、红海榄、秋茄林各组分的加权平均值
相比, 白骨壤的热值偏低( 表 5) 。
表 5 深圳福田白骨壤群落各组分热值及比较
Tab. 5 The caloric value of various organs of A. marina community in Shenzhen, China
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为地下根的加权平均值。 The w eighted average of underground roots
3 3 2 群落能量现存量及分布特点 根据群落生物量与干重热值含量的乘积可推算出
群落的能量现存量, 结果见表 6。
从表 6 可知, 该群落能量现存量达291839kJ/ m2, 其中地上部为 199931kJ/ m2, 占总量
的 68 51%, 地下部为 91908kJ/ m 2, 占 31 49% 。各组分的分布受现存生物量的影响较
大, 以树干材最大, 占 33 28% , 多年生枝居次, 占 21 70% , 再者中根占 16 86% , 大根占
13 11%, 其余组分均占很小的比例, 均在 4%以下。
与我国典型的红树林群落相比, 该群落能量现存量与福建九龙江口浮宫秋茄林
( 294886kJ/ m2) 相近, 而分别仅为海南岛东寨港海莲林( 746661kJ/ m2) 和广西英罗湾红海
榄林( 520371 6kJ/ m2) 的 39 1%和 56 1%。该群落地上部与地下部的能量现存量比值为
2 17, 与红海榄林( 2 11) 相近
[ 10]
, 而大于海莲林( 1 75) 和秋茄林( 1 47)
[ 11]
。
3. 3. 3 白骨壤群落年能量存留量 群落能量年存留量是指群落能量净固定量中用于自
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身增长而存留的能量总量。从表 7 可知, 深圳福田白骨壤群落能量的年存留量( 1993) 为
表 6 深圳福田白骨壤群落能量现存量
Tab. 6 The standing energy of A. marina community in Shenzhen, China ( kJ/ m2)
组分 Fract ion
现存能量 The standing en ergy
( kJ /m 2)
占总量百分比 Percentage
of total ( % )
树干皮 Bark of trunk 5067 1 74
树干材 W ood of t run k 97113 33 28
多年生枝 Perennial branch 63342 21 70
幼枝 T win 4130 1 42
枯枝 Dead branch 14113 4 84
叶 Leaf 9886 3 39
花 Flower 29 0 01
呼吸根 Pneumatophore 6188 2 12
下木 Un dergrow th 63 0 02
地上部合计 Sum of aboveground 199931 68 51
大根 Macroroot 38259 13 11
中根 M idroot 49203 16 86
细根 M icroroot 4446 1 52
地下部合计 Sum of un derground 91908 31 49
总计 T otal 291839 100 00
20213kJ/ m2 a。与其他河口海湾红树群落相比( 表 7) , 该群落的能量年存留量分别比福
建九龙江口秋茄群落( 27064kJ/ m
2
a) 和海南东寨港海莲群落( 28680kJ/ m
2
a) 少 25 3%
和 29 5%, 而比广西英罗湾红海榄群落( 16075 3kJ/ m2 a) 多 25 7% 。
表 7 不同红树群落能量年留存量的比较





















B . sex ang ula
树干皮 Bark of trunk 308 ( 1 52) 636 8 ( 0 40) 2111 ( 7 80) 824 ( 2 87)
树干材 W ood of t run k 5924 ( 29 31) 2809 4 ( 17 48) 9947 ( 36 75) 8544 ( 29 79)
多年生枝 Perennial branch 3864 ( 19 12) 1887 1 ( 11 74) 2166 ( 8 00) 2759 ( 9 62)
幼枝 T wig 4130 ( 20 43) 3461 6 ( 21 53) 2017 ( 7 45) 8379 ( 29 21)
下木 Un dergrow th 4 ( 0 02)
地表根 Pneumatophore 377 ( 1 87) 3340 9 ( 20 78) 391 ( 1 36)
地上部分合计 Sum of abovegroun d 14607 ( 72 27) 11862 8 ( 73 80) 16241 ( 60 01) 20897 ( 72 86)
地下根 Underground root 5606 ( 27 73) 4212 5 ( 26 20) 10823 ( 39 99) 7783 ( 27 14)
总计 T otal 20213 ( 100 00) 16075 3 ( 100 00) 27064 ( 100 00) 28680 ( 100 00)
文献来源 Cited from 本文 In this paper [ 10] [ 11] [ 11]
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A STUDY ON THE BIOMASS AND ENERGY OF
MANGROVE COMMUNITIES IN SHENZHEN BAY
L in Peng  Hu Hongyou Zheng Wenjiao  Li Zhenji  Lin Yiming
( Xiamen Universi ty,  Xiamen 361005)
Abstract
A study was carried out on the biomass, increment and energy of mangrove communities which
were dominated by A v icernia marina, and located in Shenzhen Bay, southern Chian. T he research
results showed that retained biomass was 16, 583. 88 g/ m2, for which aboveground and underground
parts were accounted for 66. 78% and 33. 22% , respectively. Biomass increment of t he communit ies
in 1993 was 1, 149. 8 g/ m2, which was mainly distributed among stem ( 323. 96 g/m2) , twig ( 238.
33 g/ m2) , and perennial branches ( 213. 06 g/ m2) . Caloric values of diff erent plant fractions varied
in a range of 16. 1~ 18. 22 kJ/ g, however, the caloric value of st em wood was ranked on the top and
that of mid- root on the bott om. T he exist ing energy for the communit ies was 291, 839 kJ/ m2 for
which 68. 51% and 31. 49% were part itioned into the above- and underground parts, annual ener-
gy accumulation in the communit ies was 20, 213 kJ/ m
2
in 1993.
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